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2009  гг.  на  Средних  Курилах  (рис.  1),  геодинамическими  процессами  (тектонической  активизацией,  субдукцией, 
трением  контактирующих  блоков),  тектоническими  напряжениями,  плавлением  пород,  подъемом  расплавленного 
вещества, газов и флюидов. 
Приведен  разрез  локализации  гипоцентров  землетрясений  вдоль  Курильской  островной  дуги  (рис.  2),  пример 
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глубинного сейсмогеологического разреза через вулканы Курил, построенного Т.К. Злобиным  (рис. 3), положения 
магматической камеры и сейсмогенной зоны вулкана Сент­Хеленс по данным С. Карей [Carey, 1985] (рис. 4). 




















Геодинамические  процессы,  глубинное  строение, 
тектонические  напряжения,  землетрясения  и  вулка­
низм  изучались  на  Курилах  многие  годы  [Авдейко  и 
др.,  2001;  Горшков,  1967;  Злобин,  1987,  2005,  2008; 
Злобин и др., 2006, 2008; Zlobin et al., 2008, 2009; Сим­
бирева  и  др.,  1976;  Тараканов,  1981;  Тихонов  и  др., 
2007; Федорченко, Родионова, 1975]. Они входят в зо­
ну  перехода  от  Евроазиатского  континента  к  Тихому 
океану и являются одной из областей с самой высокой 
сейсмичностью и активным вулканизмом. Здесь, как и 
во  многих  регионах  мира,  происходят  то  сильные  и 
катастрофические  землетрясения,  то  неожиданные  и 
сильные извержения вулканов.  
14  апреля 2010  г.  в Исландии произошло изверже­
ние  вулкана Эйяфьятлайокудль,  имевшее  катастрофи­
ческие  последствия  для  большей  части  Европы.  Оно 
было  относительно  небольшим.  Эруптивная  колонна 
из  водяных  паров,  вулканического  пепла  и  летучих 
компонентов поднялась на высоту лишь 6 км.  
11  июня  2009  г.  на  Средних  Курилах  (о­в Матуа) 
произошло  извержение  вулкана  Пик  Сарычева,  кото­
рое было одним из крупнейших за исторический пери­
од. Высота пепловых облаков (до 16 км) была, видимо, 
максимальной  за  всю  историю  наблюдений.  Выпаде­
ние пепла было зафиксировано на космических сним­









января 2007  г.,  на Средних Курилах  произошли  ката­
строфическое и сильное землетрясения с магнитудами 




вые  особенности  которых  были  также  изучены  авто­
рами [Zlobin et al., 2009b].  
Цель  настоящей  работы  –  рассмотреть  возможную 
связь  между  геодинамическими  процессами,  тектони­
ческими  напряжениями,  сильными  Симуширскими 
землетрясениями  2006–2009  гг.  на  Средних  Курилах  
и  последним  извержением  вулкана  Пик  Сарычева  в  
2009 г.  
Для  этого  необходимо  рассмотреть  геодинамику 









Привлечение  результатов  сейсмических  исследова­
ний стало возможно благодаря тому,  что практически 
на  всех  островах  Курильской  дуги  и  слагающих  их 
вулканах  помимо  вулканологических  работ  [Мар­
хинин,  1967;  Федорченко,  Родионова,  1975;  и  др.]  с  
1975  г. ИМГиГ ДВО РАН проводил сейсмические ис­
следования  методами  обменных  волн  землетрясений 
(МОВЗ)  [Злобин,  1987].  Это  позволило  изучить  глу­
бинную  структуру  литосферы,  скоростные  особенно­





данные  [Злобин,  Полец,  2009]  свидетельствуют  о 
сложном  внутреннем  строении  СФЗ,  ее  поперечной 
неоднородности  и  зональности.  Землетрясения,  свя­
занные с субдуцирующей Тихоокеанской плитой, ука­
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зывают  на  то,  что  она  представляется  не  однородной 
единой  плитой,  а  состоящей  из  сегментов  (блоков), 
отличающихся  по  глубине,  размерам,  строению  и 
сейсмичности.  Выполненные  исследования  [Zlobin  et 
al., 2008, 2009а, 2009в] показали, что последние силь­
ные  землетрясения  на  Курилах  могут  быть  связаны  с 
тектономагматической активностью Среднекурильско­
го  сегмента,  включающего  острова  от  Симушира  до 
Матуа.  
При этом анализ сейсмичности показал, что извер­
жению  вулкана Пик Сарычева  не  предшествовала  ка­
кая­либо  повышенная  сейсмичность  непосредственно 
в районе о­ва Матуа. Здесь не были зарегистрированы 
никакие  значимые  предшествующие  землетрясения 
или  сейсмические  признаки  произошедшего  изверже­
ния. Надо подчеркнуть, что в данном случае мы имеем 
в виду не возможные микроземлетрясения, т.е. мелкие, 
вулканические  землетрясения,  которые  могли  быть 
связаны  непосредственно  с  движением  магмы  по  вы­
водному каналу, а сильные тектонические землетрясе­
ния с магнитудами М≥3–5, проявление которых связа­
но  с  глубинными  процессами.  Это  вызывает  необхо­
димость  проанализировать  особенности  глубинного 
строения литосферы,  сейсмичность за длительный пе­
риод и тектоническое поле напряжений в районе Сред­
них  Курил  под  о­вом Матуа,  где  расположен  вулкан 
Пик Сарычева.  
Основную  информацию  о  сейсмичности  недр  Ку­
рил  дают  карты  эпицентров  и  глубинные  разрезы  ги­
поцентров землетрясений. Ранее за период инструмен­
тальных  наблюдений  с  1995  г.  по  2000  г.  по  данным 
Сахалинского  филиала  ГС  РАН мы  построили  разрез 
гипоцентров землетрясений вдоль Курильской остров­
ной  дуги  в  полосе  100  км  (рис. 2)  и  рассмотрели  его 
[Злобин и  др., 2006].  Разрез  показал,  что  в  литосфере 
на глубинах от 70 до 200 км имеет место практически 
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ния  литосферы  с  помощью  МОВЗ  на  вулканах  Ку­
рильской  островной  дуги,  нами  были  построены  глу­
бинные сейсмические разрезы земной коры и верхней 
мантии  вдоль  большинства  вулканов  и  островов  Ку­
рильской  дуги  [Злобин,  1987],  например  вдоль  о­ва 
Кунашир [Злобин, 2008] (рис. 3).  
Это  позволило  выделить  области  отсутствия  об­
менных  волн  землетрясений  и  дать  им  более  обосно­
ванную  интерпретацию.  Аномальное  затухание  в  них 
сейсмических  волн,  преимущественное  затухание  или 
отсутствие поперечных волн,  а также приуроченность 
к действующим вулканическим постройкам позволили 
отождествлять  эти  области  с  областями  однородной, 
гомогенной частично расплавленной породы, которые 
мы связывали  с магматическими очагами,  а  также  зо­
нами магмообразования  [Злобин, 1987]. При  этом  на­




казало  их  хорошее  соответствие.  Положение  очагов 
хорошо  видно  на  глубинном  сейсмическом  разрезе 
литосферы  под  о­вом Кунашир,  где  были  выполнены 
наиболее детальные работы МОВЗ (рис. 3). 
Поскольку  землетрясения  указывают  на  хрупкость 
среды,  а  деформации в очаге  землетрясения исключа­
ют  наличие  пластичного,  расплавленного  вещества,  о 
возможном  существовании  непосредственно магмати­
ческого очага вулкана можно говорить только вне на­
личия  землетрясений.  Это  подтвердилось  при  деталь­
ном анализе слабой местной сейсмичности на вулкане 
Сент­Хеленс  (рис. 4).  С.  Карей  [Carey, 1985]  показал, 
что  в  магматической  камере  нет  землетрясений,  вы­
званных  подъемом магмы,  а  сейсмогенная  зона  нахо­
дится за ее пределами, окружает ее и оконтуривает. То 
же  показали  детальные  исследования  сейсмичности 
Гавайской  вулканической  системы при построении  ее 
пространственно­временной модели путем томографи­
ческого анализа сейсмичности, проведенные П.Е. Кот­




ным.  Это  может  быть  выполнено  так,  как  показал  
С. Карей, а также Т.К. Злобин методом МОВЗ [Злобин, 
1987]. Кроме того, выявление областей, которые могут 




ческого  просвечивания  вулкана  Безымянный  в  Клю­
чевской группе вулканов [Балеста, 1981]. 
Поэтому  нами  для  анализа  связи  извержений  вул­
кана Пик Сарычева  и  землетрясений  были построены 
карта  эпицентров  (рис.  5)  и  глубинный  разрез  гипо­
центров  землетрясений Средних Курил от  о­ва Симу­
шир  до  о­ва Харимкотан  в  полосе  50  км  по  каталогу 
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рис. 5 составляет 4.  
На карте  эпицентров в исследованной прямоуголь­
ной  области  показаны  землетрясения,  которые  были 
использованы  для  построения  глубинного  разреза 
вдоль  линии  профиля.  На  построенном  затем  разрезе 
гипоцентров  землетрясений  за  2000–2009  гг.  по  ката­
логу  землетрясений NEIC  оконтурены  области  отсут­










(1  –  верхнемиоценовый­четвертичный,  2  –  верхнеолигоценовый­миоценовый,  3  –  геосинклинальный  верхнего  мела  и  палеогена  (?);
4 – палеозойское  (а возможно, и докембрийское) основание; 5 – базальтовый слой; 6–8 – слои верхней мантии; 9–11 – зоны отсутствия



















магматический  очаг  находился  под  постройкой  вул­
кана,  на  145–150­м  км  профиля  (см.  рис.  5).  Именно 
здесь,  на  этих  интервалах  профиля,  расположен  
о­в  Матуа  и  вулкан  Пик  Сарычева,  извергавшийся  в  
2009 г.  
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Выделенная  нами  область  отсутствия  землетрясе­
ний составляла около 25–50 км в ширину и до 200 км в 
глубину  (рис.  6).  Она  может  представлять  собой  ос­
лабленную  тектоническую  зону.  Ее  форма  сложная, 
близкая  к  изометричной,  расширяется  на  глубинах  
25–75 км и 120–175 км.  
Рассматривая  положение  этой  зоны  и  глубинных 
региональных  разломов  на  тектонической  карте  Охо­
томорского региона под ред. Н.А. Богданова и В.Е. Ха­
ина [Объяснительная записка…, 2000], можно увидеть, 
что  вдоль  Курильской  островной  дуги  имеют  место 
разломы (мегасдвиги, сбросы и взбросы), направление 
которых в основном соответствует простиранию дуги. 
Один  из  ее  разломов  расположен  непосредственно  в 
районе Средних Курил. Он проходит  в 50  км  восточ­
нее  о­ва Симушир  в  районе  очаговой  области  катаст­
рофического землетрясения 15 ноября 2006 г., а далее 
продолжается на север к о­ву Матуа и, согласно текто­
нической  карте  [Объяснительная  записка…,  2000], 





ва  выделенной  зоны,  следует  заметить,  что  согласно 
сейсмическим  данным  ГСЗ  С.М.  Зверева,  И.П.  Кос­
минской  и  др.  на  разрезах  литосферы  вдоль  Куриль­
ской  островной  дуги  устанавливаются  области  пони­
женной скорости (Vp=7.3–7.5, Vp=7.7–7.9 км/с) [Золо­
торев  и  др.,  1972;  Строение…,  1964].  Рассматривая 
сейсмические данные по Курильской островной дуге и 
прилегающим акваториям, можно видеть, что области 
пониженной  сейсмической  скорости  выделяются  под 
о­вом  Матуа  и  северо­восточнее,  на  вышеназванных 
интервалах  глубин,  показанных  вертикальными  ли­
ниями на  рис. 5.  Как  известно,  пониженные  скорости 














Согласно  работе  [Федотов,  2006],  в  области  пони­
женных  скоростей  сейсмических  волн  в  мантии 
(Vp=7.3–7.7 км/с) находятся тела,  с которыми связано 
их  экранирование  и  наблюдается  эффект  дифракции 
волн от землетрясений с глубинами 100–200 км.  
Анализируя  положение  выделенных  зон,  отметим, 





петрографический  состав  изверженных  пород  вулка­
нов, можно заключить следующее. Судя по продуктам 
извержения  вулкана Пик Сарычева  (андезиты  и  анде­
зибазальты) в 2009 г. и в предыдущие годы [Горшков, 
1967;  Левин  и  др.,  2009;  Федорченко,  Родионова, 
1975],  а  также согласно  глубинным сейсмическим ис­




Однако  при  этом  зона  магмообразования  может 
располагаться и глубже, в верхней мантии (см. рис. 6). 
Возможность  существования  этой  второй  глубинной 
области,  выявленной  по  разрезу  гипоцентров  земле­
трясений  под  Средними  Курилами,  подтверждают 
ксенолиты, найденные в лавах вулкана Кунтоминар на 
соседнем  острове  Шиашкотан,  а  также  вулкана  Пик 
Немо  (о.  Онекотан)  и  в  кальдере  Заварицкого  (о.  Си­
мушир) [Федорченко, Родионова, 1975].  
Аналогичный вывод был сделан при исследованиях 









Большое  значение  для  настоящих  исследований 
имеет  изучение  упругого  поля  тектонических  напря­
жений,  напряженного  состояния  литосферы,  положе­
ния  осей  сжатия  и  растяжения.  Как  известно,  подъем 
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расплавленной  породы  (магмы)  происходит по  ослаб­
ленным зонам, разломам, тектоническим нарушениям, 
трещинам и разрывам, которые возникают в условиях 
растяжения  в  литосфере.  Ниже  проанализированы 
сейсмотектонические  условия  в  литосфере  Курило­
Камчатской  дуги  (в  том  числе  и  Средних  Курил)  и 
рассмотрено  поле  упругих  напряжений,  наличие  об­
становки  горизонтального  сжатия  или  растяжения  в 
очагах землетрясений под Курило­Камчатской остров­
ной  дугой  [Симбирева  и  др., 1976]. Анализ  этих  дан­
ных  показывает  следующее.  Характер  деформации 






в  районе  Средних  Курил  свидетельствует  о  том,  что 
она  способствовала  возникновению  ослабленных  зон, 
с которыми мог быть связан подъем магмы и изверже­
 167




максимальных  градиентов  локального  поля  напряже­
ний.  Она  прослежена  вдоль  дуги  под  средними  и  се­
верными Курилами и уходит почти вертикально вверх 
к  острову Симушир,  где  преобладают растягивающие 
силы.  Здесь же  эта  зона уходит  вниз  в  верхнюю ман­
тию. Ниже, на глубинах 100–250 км, в северной и цен­
тральной  части  Курильской  дуги  преобладают  гори­
зонтально ориентированные растягивающие силы, что 
способствует  извержению  вулкана  Пик  Сарычева  на  
о­ве Матуа.  
Анализ  построенного  глубинного  разреза  гипоцен­
тров  (см.  рис.  6)  показывает,  что  кроме  вышеназван­
ной области отсутствия  землетрясений под о­вом Ма­
туа  выделяется  также  меньшая  по  ширине  и  глубине 
подобная  зона  под  северной  частью  о­ва Шиашкотан 
на  255–270­ом  км  профиля.  На  дневной  поверхности 
ее  выход  имеет  ширину  около  15  км.  В  глубину  она 
уверенно выделяется до 50 км, хотя глубже в верхней 
мантии  возможно  ее  продолжение.  Данная  область 
расположена  под  вулканами Кунтоминтар  и Синарка. 
Это позволяет говорить о том, что и под этими вулка­
нами  глубинное  строение  и  условия  аналогичны  пер­
вой  зоне  (под  о­вом  Матуа),  поэтому  при  соответст­
вующем  развитии  глубинных  процессов  это  может 
способствовать  также  и  их  извержению.  Таким  обра­
зом, выделенные нами области отсутствия землетрясе­
ний  отвечают  областям  отсутствия  обменных  волн, 
положение  которых,  как  было  ранее  показано  (см.  
рис.  3),  соответствуют  вулканическим  постройкам  и 
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сти и  зоне латерального растяжения в литосфере. Все 









проявляется  даже  в  глобальном  пространственном 
размещении  землетрясений  и  вулканов  на  планете. 
«Еще  в  тридцатые  годы  XX  в.  было  выяснено,  что 
землетрясения с глубиной очага 100–200 км в тихооке­
анском  сейсмическом  поясе  происходят  по  большей 
части в тех областях,  где имеются активные вулканы. 
Было естественно предположить, что между этими яв­




их  локальную  взаимосвязь.  Более  того,  существует 






Рис. 7. Проекция  траекторий осей  сжатия и  растяжения  в  вертикальной плоскости вдоль фокальной  зоны,  по работе  [Симбирева и др.,














Однако,  как  писал  С.А.  Федотов,  «до  сих  пор  по 
этому  поводу  высказываются  противоположные  мне­
ния» [Федотов, 2006, с. 59]. Общеизвестно, что земле­




бой  уже  по  определению  пластичную  массу,  т.е.  это 
тело,  в  котором не могут  возникнуть  и  располагаться 
очаги  землетрясений,  поскольку  для  возникновения  и 
распространения  упругих  волн  от  землетрясений  не­
обходима  упругая  среда.  Возникает  противоречие  в 
вопросе  о  возможности  сильных  землетрясений  под 
вулканами. 
Детальные  исследования  показывают,  что  когда 
идет речь о наличии землетрясений под вулканами, то 
имеется  в  виду  регистрация  мелких  и  слабых  земле­
трясений,  класс  которых  в  основном  от  6  до  9–10,  а 
магнитуда М~1–3 [Федотов, 2006].  
Слабые  сотрясения  могут  происходить  в  малом 
объеме горных пород, представляющем собой доволь­
но  упругую,  жесткую  среду.  В  нем  могут  возникать 
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ния,  с  одной  стороны,  исключает  кажущееся  физиче­
ское противоречие по отношению к  требованиям сре­
ды,  а  с  другой –  является  критерием определения по­




Выделенные  нами  области  отсутствия  обменных 
волн по данным МОВЗ (см. рис. 3), отождествляемые с 
магматическими  очагами,  имеют  размеры  в  основном 
около 3–5  км  в  диаметре,  что  согласуется  с  работами 




сти  с  пониженными  вязкоупругими  параметрами  на 
глубинах от 10 до 20 км, выявленной по наблюдениям 
времен  запаздывания  сейсмических  волн  при  сейсми­
ческих  исследованиях  на  Ключевской  группе  вулка­
нов, достигал 15 км [Балеста, 1981].  
При  этом  важно отметить  следующее. Очаг  земле­
трясения,  как область,  в которой проявляется физиче­
ское воздействие  землетрясения,  в  среде может иметь 
несопоставимо  большие  размеры,  особенно  при  маг­
нитудах, больших 7–8. Например, размер очага Шико­
танского  землетрясения  4  октября  1994  г.  на Южных 
Курилах  с  М=8.2  составил  около  270  км  [Злобин, 
2005].  Очаг  катастрофического  Симуширского  земле­
трясения  15  ноября  2006  г.  на  Средних  Курилах  с 
М=8.3, судя по размерам области афтершоков, состав­
лял  около  250–300  км  [Zlobin,  et  al.,  2009а],  а  протя­
женность  сейсморазрыва  оценивается  величиной  око­
ло 300 км [Zlobin et al., 2008]. Рассматривая возможное 
воздействие  землетрясений  на  магматический  очаг 
вулкана  и  процессы,  связанные  с  ними,  необходимо 
учитывать среду такой значительной области. Это бу­







Как  известно,  концепция  тектоники  плит  была  ос­
нована на установлении закономерного распределения 
землетрясений  на  Земле,  их  концентрации  в  протя­
женных зонах,  окаймляющих плиты, поэтому необхо­
димо рассмотреть возможную связь вулканов и земле­
трясений.  В  моделях  сейсмических  и  вулканических 
процессов эта связь проявляется через общий процесс 




О  связи  вулканов  с  сейсмофокальным  слоем  писали 
С.А.  Федотов,  Р.З.  Тараканов,  П.И.  Токарев  и  др.  
[Федотов,  2006;  Тараканов,  1981;  Токарев,  1976].  
«П.И. Токаревым было обнаружено, что действующие 
вулканы  Камчатки  проектируются  по  вертикали  вниз 
на ту узкую полосу в фокальном слое, в которой про­
исходит резкое уменьшение сейсмической активности 
с  глубиной»  [Федотов,  2006,  с.  59].  Исследования  
Р.З. Тараканова показали, что фокальная зона «состоит 
из  мозаики  блоков  с  повышенными  и  пониженными 




новании  этого  и  анализа  других  параметров  он  выде­
лил  астеносферные  слои.  При  этом  Р.З. Тараканов 
[1981], как А.И. Фарберов [1974] и другие, рассматри­
вал вещество мантии в этих слоях как близкое к плав­
лению  или  находящееся  в  частично  расплавленном 
состоянии. 
Согласно  Р.З.  Тараканову  [1981]  астеносферные 
слои,  в которых наблюдается уменьшение максималь­
ных  магнитуд  землетрясений,  находятся  на  глубинах 
60–80 км, 110–150 км, 220–290 км и 400–460 км. Пред­
ложена  модель  строения  и  схема  возможных  процес­
сов в земной коре и верхней мантии, согласно которым 
из  областей первичной  генерации расплавов происхо­
дит  отделение  и  подъем  разогретых  и  обогащенных 
газами  легкоплавких  компонентов.  Как  пишет  выше­
названный автор, «эти компоненты формируют разуп­
лотненные  зоны,  которые  в  виде  неправильного  ци­
линдра  или  конуса  располагаются,  по­видимому,  на 
глубине 60–120 км. Они выявляются как области ано­
мально  высокого  поглощения  сейсмических  попереч­




нии  мантийных  областей  питания  вулканов  был  рас­
смотрен в работах [Green, Ringwood, 1967; и др.]. Было 
показано, «что базальтовые магмы могут подниматься 
(выжиматься)  из  верхней  мантии.  Основание  непре­
рывных  вертикальных  питающих  магматических  ко­
лонн должно находиться для  колонн базальтового  со­
става на глубинах 35–70 км или глубже, если в нижней 
части  колонн  находятся  более  плотные  ультраоснов­
ные магмы»  [Федотов, 2006,  с. 58]. При  этом  ультра­
основные  магматические  колонны  поднимаются  из 
фокального  слоя  с  глубины  100–250  км.  После  выде­
ления  астеносферных  слоев  было  естественным  свя­
зать с ними поступление магмы к вулканам, что и сде­
лали С.А. Федотов, Р.З. Тараканов и др.  
Сложным  является  то,  что  процессы  подготовки  и 
землетрясений,  и  извержений  вулканов,  как  известно, 
обычно  являются  длительными  (сотни  и  миллионы 
лет),  хотя  проявляются  они  в  событиях  быстрых  или 
почти мгновенных. Так,  извержения вулканов  (первая 
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эксплозия, взрыв) происходят в течение часов или су­
ток, а время землетрясения (первого, главного, толчка) 
не  превышает  минуты,  поэтому  вопрос  выявления  и 
однозначного  отождествления  связи  этих  процессов 
остается сложным. 
На  о­ве Матуа  периоды между  извержениями  вул­
кана  Пик  Сарычева  составляли  от  нескольких  до  63 
лет. Извержение, предшествующее таковому событию 
в 2009 г., было в 1946 г. Иным примером было извер­
жение,  произошедшее  в  Южной  Исландии.  Здесь  на  
о­ве  Хейман  началось  извержение  вулкана  Киркью­
фелл, считавшегося потухшим 6000 лет [Раст, 1982].  
Однако  тектономагматические  процессы,  с  кото­





ровал  сильное  землетрясение.  В  связи  с  произошед­
шими  здесь  последними  сейсмическими  и  вулканиче­
скими  событиями необходимо  рассмотреть  такие  воз­
можные  модели  геодинамических  (сейсмовулканиче­
ских)  процессов,  которые  смогли  бы  объяснить  связь 








исходит  гидростатический  подъем  магм  из  мантии, 
описана гипотезой Д.Н. Грина и А.Е. Рингвуда [Green, 
Ringwood,  1967].  Независимые  данные  геофизики  и 
петрологии подтверждают эту гипотезу. Однако подъ­
ем тел лишь под действием гидростатических сил мо­
жет  осуществляться  со  скоростью  порядка  1  см/год 
[Федотов, 2006]. 
Особо  протекают  вулканические  процессы  в  зонах 
субдукции.  Здесь  в  результате  трения  литосферных 
блоков  происходит  повышение  температуры,  плавле­
ние пород, изменение свойств магмы в зоне контакта и 
в  очаге  и  ее  подвижности. Фиксируется  соотношение 
летучих соединений, вариации накопления газов и из­




го  клина,  является  причиной  плавления»  [Авдейко, 
2001, с. 24]. 
Важным фактором оценки состояния очага для по­
следующих  извержений  вулканов  являются  вулкани­
ческие  газы,  заключенные  в  магме.  Они  вызывают 
вулканические  извержения  или,  по  крайней  мере,  яв­
ляются их движущей силой  [Раст, 1982]  и могли спо­
собствовать  подготовке  извержения  вулкана  Пик  Са­
рычева.  
Однако при рассмотрении возможной модели,  спо­
собной  объяснить механизм  произошедшего  изверже­
ния  этого  вулкана,  связывая  его  с  произошедшими  в 
2006–2009 гг. землетрясениями, необходимо изложить 
нижеследующее.  Помимо  общеизвестных  и  вышеназ­
ванных  моделей  следует  рассмотреть  такую  из  них, 
которая  учитывала  бы  роль  флюидов  и  их  проникно­
вение  по  тектоническим  разломам,  нарушениям,  тре­
щинам, а также роль тектонических напряжений и дав­
ления  флюидов  в  трещинообразовании,  о  чем  писал 
Ю.Л. Ребецкий [2008]. 
После  землетрясений,  тем более после  таких  силь­
ных,  как  Симуширские  2006–2009  гг.,  значительно 
большее влияние на извержение вулкана оказывает не 
движение магмы или  повышение  температуры  пород, 
а  быстро  поднимающиеся  газы,  флюиды.  Землетрясе­
ние  могло  спровоцировать  подъем  газа  в  верхних  го­
ризонтах земной коры по разломам, в том числе вдоль 
субвертикальных  тектонически  ослабленных  зон,  та­
ким, как мы выделили в районе Средних Курил и о­ве 
Матуа  (см.  рис.  6).  Флюиды  мигрируют  по  каналам 
повышенной  проницаемости  согласно  концепции  о 
прохождении  через  кристаллическую  земную  кору 
глубинного  флюидопотока.  По  пути  миграции  флюи­
дов  их  вместилищами  (ловушками)  могут  быть  очаги 
вулканов, куда поступали новые порции флюидов.  
Эти флюиды и газы могли поступать по трещинам 
и  разрывам,  возникшим  при  Симуширских  землетря­
сениях. При этом трещины возникают при определен­
ной  пороговой  магнитуде  [Ребецкий,  2008].  Важным 
было  то,  что  при  катастрофическом  Симуширском 
землетрясении магнитуда  (М=8.3)  превышала  порого­
вое  значение. Это, безусловно, привело к возникнове­
нию  трещин  и  тектоническим  нарушениям,  по  кото­
рым мог двигаться флюид.  
По  теоретическим  представлениям  [Sibson,  1974] 
уровень девиаторных напряжений в коре может дости­
гать  значений  3–6  килобар,  однако  результаты  текто­




повышенным  флюидосодержанием  и  большим  давле­
нием флюида  в  зонах  разломов  зон  субдукции.  В  пе­
риод  подготовки  землетрясения  (т.е.  хрупкого  разру­
шения)  давление  флюидов  в  трещинно­поровом  про­
странстве  повышается,  снижая  силы  сопротивления 
поверхностного  трения  на  разрыве.  Как  показано  
Ю.Л.  Ребецким,  «в  периоды  локализованного  сдвиго­
вого  течения  в  разломах  наблюдается  дилатансия  по­
род – появление микро­ и макротрещин отрыва, кото­
рая  тем  выше,  чем  большая  структурная  неоднород­
ность  существует  на  микро­  и  макроуровнях.  В  эти 
моменты  времени  флюидное  давление  падает  из­за 
увеличивающегося  объема  трещинно­порового  про­
странства»  [Ребецкий,  2008,  с.  419].  При  достаточно 
высоком  уровне  сдвиговых  напряжений  реакция  де­
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гидратации  осуществляется  взрывным  образом,  со 
скоростью диффузионного процесса, на несколько по­
рядков  превышающей  скорость  диффузии  в  жидкой 
фазе. При таком развитии реакции дегидратации в об­
ластях  сдвига  в  поровое  пространство  практически 
мгновенно  впрыскивается  большой  объем  флюидов 
[Ребецкий, 2006]. 
К  вышесказанному  следует добавить,  что изверже­
ние  вулкана Пик Сарычева  на  о­ве Матуа могло  про­
изойти  также  согласно  вакуумно­взрывной  флюидо­
динамической модели,  развивающей  идеи А.Д.  Дмит­
риевского  и  Б.М.  Валяева  и  реализованной Е.Н.  Нау­
мовой  и  др.  [2008]  при  установлении  связи  между 
сейсмичностью и вулканизмом. Согласно им в опреде­
ленных динамических условиях (разрывах сплошности 
среды)  из  камер  происходят  выбросы  (впрыскивание) 
флюидов в полости, сопровождающиеся взрывами.  
Эти  процессы  сопровождаются  выделением  боль­
шой  энергии.  Энергия  для  упругой  отдачи  может  на­
копиться в верхней части земной коры (до 20 км). Как 
пишут Е.Н. Наумова и др., «декомпрессия в разломных 
зонах  вызывает  взрывное  соединение  гелия и  водоро­
да,  а  мантийные  пары  и  газы  расширяют  разломы  и, 
тем самым,  ослабевают сочленения блоков»  [Наумова 
и др., 2008, с. 334].  
Наличие  связи  между  землетрясениями  и  выделе­
нием газа (в частности, метана) выявил А.И. Обжиров. 
Он  установил,  что  на Сахалине  и  прилегающих  аква­
ториях  подъем  газов  и  флюидов  был  связан  с 
Нефтегорским  (27.05.1995  г.), Невельским  (02.08.2006 
г.) и другими землетрясениями [Обжиров, 2008].  
В  ряде  случаев  сказались  землетрясения  и  на  дея­
тельности грязевых вулканов Сахалина. Так, в резуль­
тате  Углегорского  землетрясения  (04.08.2000  г.)  маг­
нитудой  более  7  образовались  сейсморазрывы,  тяго­
теющие  к  зоне  Западно­Сахалинского  разлома,  а  в 
районе  Пугачевской  группы  грязевых  вулканов  воз­
никло  6  новообразований  грязевулканической  дея­
тельности [Обжиров, 2008]. В.В. Ершовым с соавтора­
ми была «впервые обнаружена и представлена на кон­
кретном  фактическом  материале  ранее  предполагав­
шаяся  связь  грязевулканической  деятельности  с  силь­
ными  сейсмическими  событиями  в  регионе.  Установ­
лены  ко­  и  постсейсмические  аномалии  параметров 
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грифонной  деятельности  Южно­Сахалинского  грязе­
вого  вулкана,  представляющего  собой  отклик на Гор­
нозаводское  и  Невельское  землетрясения»  [Ershov  et 
al., 2008, с. 537]. Все это говорит о связи между земле­
трясениями  и  вулканической  деятельностью.  Она  мо­
жет осуществляться быстро согласно названным нами 
выше  моделям  процессов  в  земной  коре  и  мантии  и 
передаваться через газы и флюиды.  










1.  Показана  возможная  связь  извержения  вулкана 




ва  на  глубинном  разрезе  гипоцентров  землетрясений 
(см. рис. 6) выделена асейсмичная область отсутствия 
землетрясений,  способная  вмещать  магматический 
очаг.  На  основе  изучения  положения  в  пространстве 
главных  нормальных  осей  напряжений  сжатия  и  рас­
тяжения на Средних Курилах, включая о­в Матуа, ус­
тановлено, что здесь имела место обстановка растяже­




рофическое  Симуширское  землетрясение  с  магниту­
дой  8.3,  после  которого  последовали  сильные  земле­
трясения  [Zlobin,  Polets,  2009;  Zlobin  et  al.,  2009в]. 
Усиление  сейсмической  активности,  проявившейся  в 
землетрясениях  2006–2009  гг.  и  извержении  вулкана 
Пик Сарычева 11–16 июня 2009 г. на о­ве Матуа, сви­
детельствует  о  повышении  тектономагматической  ак­
тивности Средних Курил  и  усилении  движений  этого 
сегмента  Тихоокеанской  литосферной  плиты  в  по­
следнее время. 
4. Согласно геодинамической модели сейсмовулка­
нических  процессов  подготовка  извержения  вулкана 
Пик Сарычева в 2009 г. связана с субдукцией Тихооке­
анской плиты, трением контактирующих блоков, плав­
лением  пород,  последующим  подъемом  расплавлен­
ного  вещества,  флюидов  и  газов  в  зону магмообразо­
вания и магматический очаг  (рис. 8),  а  само изверже­
ние связано с землетрясениями 2006–2009 гг. на Сред­
них Курилах.  
5.  В  результате  катастрофического  Симуширского 
землетрясения  2006  г.  и  последующих  сейсмических 
событий  возникли  и  обновились  разрывы,  трещины, 
разломы,  по  которым  произошел  подъем  флюидов. 
При значительном уровне сдвиговых напряжений, воз­
никших  вследствие  землетрясений,  реакция  дегидра­
тации могла  осуществляться  взрывным путем и  в  по­
ровое  пространство  могли  мгновенно  вспрыскиваться 
флюиды.  Это  и  могло  послужить  непосредственной 
причиной извержения вулкана.  
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